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Opinnäytetyön aiheena oli kehittää anturitekniikan kurssille laboratoriotöitä, joissa 
tarkoituksena olisi tutkia antureiden toimintaa. Toimeksiantajana toimi Kajaanin 
ammattikorkeakoulu. Tarkoituksena kyseisellä opinnäytetyöllä olisi saada opiske-
lijoille laajempi käsitys antureiden toiminnasta, oppia käytännössä mitä materiaa-
leja anturit tunnistavat ja missä niitä voidaan käyttää. 
Työ aloitettiin tutkimalla Kajaanin ammattikorkeakoulun anturitekniikan materiaa-
leja, jonka jälkeen perehdyttiin tilattuihin antureihin. Antureita tutkittiin käytännössä 
ja lukemalla internetistä SICK:n sivuilta saatavia dokumentteja. Työn aikana pe-
rehdyttiin yleisimpiin antureihin, joita käytetään koneautomaatiossa. 
Kun antureita oli tutkittu, alettiin pohtia, minkälaisia laboratorioharjoituksia niistä 
saataisiin aikaan. Ensimmäiseksi harjoitukseksi valikoitui harjoitus, jossa valitaan 
tunnistettavan materiaalin perusteella sopiva anturi ja testataan sen toimivuus. 
Toiseksi harjoitukseksi valikoitui harjoitus, jossa ohjelmoidaan optinen etäisyysan-
turi tiettyihin tiloihin. Kolmannessa harjoituksessa parametroidaan inkrementtian-
turia tiettyihin asetuksiin. Neljännessä harjoituksessa opiskelija kytkee lähestymis-
kytkimiä itse ja testaa anturin toiminnan. Viidennessä harjoituksessa kytketään ult-
raäänianturi analogiseen tilaan ja tutkitaan, miten se käyttäytyy. Lopuksi töistä laa-
dittiin ohjeet harjoitusten tekemistä varten. 
  
  
 
Abstract 
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The subject of the thesis was to develop laboratory work in the sensor technology 
course with the aim to investigate the operation of the sensors. The commissioner 
was Kajaani university of applied sciences. The purpose of this thesis was to pro-
vide the students with a wider understanding of the operation of sensors and to 
learn in practice what materials sensors recognize and where they can be used. 
 
The thesis was started by examining different sensors and then they were tested 
in practice. After that, sensors that are used in machine automation applications 
were studied. Finally, five sensor technology exercises were developed. Sick’s 
sensors were used in the thesis work ordered by the Kajaani university of applied 
sciences. 
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1 Johdanto 
Sain Kajaanin ammattikorkeakoululta opinnäytetyön aiheen, joka mietittiin yh-
dessä opettajien Pekka Juntusen ja Juha Junttilan kanssa.  
 
Opinnäytetyössä kehitetään Kajaanin ammattikorkeakoulun anturitekniikan kurs-
sille laboratorioharjoituksia, joissa opetellaan antureiden käyttötarkoituksia. Tällä 
hetkellä anturitekniikan kurssilla ei ole mitään käytännönharjoitusta. Anturiteknii-
kan kurssi on tarkoitettu kaikille konetekniikan opiskelijoille Kajaanin ammattikor-
keakoulussa. Automaatiotekniikan laboratoriotyössä on ollut käytössä pieni 
salkku, jonka sisällä on neljä rajakytkintä. Työssä oppilaat ovat testanneet antu-
reilla, mitä materiaalia mikäkin anturi tunnistaa ja mikä anturin tunnistusetäisyys 
on. Nyt kuitenkin halutaan anturitekniikan kurssille jonkinlaisia käytännön harjoi-
tuksia. Käytännön harjoitukset antavat opiskelijalle paremman kuvan antureiden 
käytöstä ja lisää tietoa niistä. 
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2 Toimeksiantaja 
Toimeksiantajana toimii Kajaanin ammattikorkeakoulu, joka sijaitsee Kajaanissa. 
Se on perustettu vuonna 1992. Vuonna 2014 Kamk:sta tuli osakeyhtiö. Kajaanin 
ammattikorkeakoulu työllistää 220 työntekijää, joista opettajia on 120. [1.] 
Vuonna 2016 Kajaanin ammattikorkeakoulussa opiskeli 2315 opiskelijaa. Vuonna 
2016 alemman AMK-tutkinnon suoritti 310 opiskelijaa ja ylemmän AMK-tutkinnon 
28 opiskelijaa. Kaikkiaan koulusta on valmistunut yli 5500 opiskelijaa.  Kajaanin 
ammattikorkeakoulussa voi opiskella sairaanhoitajan, terveydenhoitajan, liikun-
nanohjaajan, insinöörin, restonomin tai tradenomin tutkinnon. Ylempiä AMK-tut-
kintoja voi suorittaa insinöörin, tradenomin, restonomin, sairaanhoitajan tai tervey-
denhoitajan aloilta. [1.][2.] 
Kajaanin ammattikorkeakoulussa konetekniikan koulutuksessa suuntautumisvaih-
toehtoja ovat robotiikka, koneensuunnittelu, kunnossapito, tuotannon johtaminen, 
kaivostekniikka tai virtuaalituotanto. Anturitekniikan kurssi kuuluu konetekniikan 
pakollisiin opintoihin. [3.] 
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3 Sick Suomessa ja maailmalla 
SICK AG on alun perin saksalainen yritys, joka on levinnyt maailmanlaajuiseksi 
anturien ja anturiratkaisujen valmistajaksi teollisuuden sovelluksiin. SICK:n pää-
alueet ovat valmistaa antureita teollisuuteen, logistiikan automaatioon ja prosessi-
automaatioon. Yhtiössä työntekijöitä maailmanlaajuisesti on 7000 ja liikevaihto 
vuonna 2016 oli 1,4 miljardia euroa. Sick:llä on maailmanlaajuisesti 50 tytäryhtiötä 
ja osakkuutta sekä lukuisia myyntiorganisaatioita. Yritys sijoittaa joka vuosi noin 9 
% liikevaihdosta tutkimuksiin ja tuotekehitykseen. [4.][5.] 
Sick AG perustettiin vuonna 1946, perustajana toimi Erwin Sick. Vuonna 1952 Sick 
teki läpimurron esittelemällä Hannoverin kansainvälisen työstökonealan messu-
keskuksessa onnettomuuksia ehkäisevän valoverhon ja tuomalla sen tuotantoon. 
[4.][5.] 
Suomessa Sick Oy on perustettu vuonna 1991, ja se on Sick AG:n omistama ty-
täryhtiö. Sick:llä on Suomen toimipisteessä 31 työntekijää ja kaikki toimivat asia-
kaspalvelussa. Tuotemyynnin lisäksi SICK tarjoaa ammattitaitoista sovellusosaa-
mista. [4.][5.] 
 
Yhtiö on erityisen tunnettu laserskannereista, joita käytetään laitosturvallisuuden, 
satamien ja robotiikan aloilla. Viittä Sickin lidaria on käytetty automaattisesti kul-
kevassa autossa lyhyen kantaman havaitsemiseen. Sovellus voitti 2005 DAPRA 
Grand Challengen, joka on autokilpailu, jossa käytetään täysin automatisoituja au-
toja. Magic 2010-turnauksessa Wambot sijoittui neljänneksi, jossa käytettiin 
SICK:n ja IBEON lidareita. Lidar on optinen tutkankaltainen laite, jota käytetään 
esimerkiksi matkan mittaamisen määrittämiseen. Toimintaperiaate on, että lidar 
lähettää valonsäteen ja mittaa ajan, kuinka kauan valonsäteellä kestää palata ta-
kaisin, josta saadaan selville, kuinka pitkä matka kohteeseen on.  [5.][6.] 
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4 Lähtötilanne 
Työssä lähtötilanteena oli kehittää anturitekniikan kurssille käytännön harjoituksia, 
joissa tutkitaan erilaisia antureita ja niiden toimintaa. Aluksi työssä lähdettiin tutki-
maan erilaisia antureita, joita käytetään konetekniikassa, jotta saadaan tehtävistä 
monipuolisia ja saadaan kaikista hyödyllisimmät anturit harjoituksiin. Kajaanin am-
mattikorkeakoululle oli tilattu Sick:ltä näytesalkku, jossa oli erilaisia antureita, joita 
olisi tarkoitus hyödyntää kyseisen työn laatimiseen. Työn tekemiseen annettiin va-
paat kädet. 
Anturitekniikan kurssille on aiemmin tehty yksi insinöörityö, jossa oli käytännön 
harjoituksia opiskelijoille, mutta sitä ei ole lähdetty toteuttamaan silloin liian kalliin 
hinnan takia. Nyt kun anturit on ostettu valmiiksi, niiden ympärille on helppo lähteä 
rakentamaan uusia laboratorioharjoituksia.  
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5 Anturit 
Antureita käytetään fysiikallisten suureiden tai kemiallisten yhdisteiden tunnistami-
seen ja mittaamiseen. Anturi ei välttämättä itsessään osoita mitään arvoja, vaan 
se vaatii avukseen jonkin osoitinlaitteen, näytön tai mittarin tai suoraan automaa-
tiojärjestelmän. Lähestymiskytkimissä on yleensä valo, joka ilmoittaa, milloin an-
turi kytkeytyy. [7.][8.] 
Antureita jaotellaan yleensä toimintatavan, mittauskohteen, mittausperusteen tai 
kohteen perusteella missä anturia käytetään. Analogisilta antureilta saatavat sig-
naaliarvot ovat yleensä jännitettä tai virtaa, joiden vahvuudet ovat luokkaa 4—20 
mA tai 0—40 VDC. [8.] 
 
 
5.1 Anturit koneautomaatiossa 
Maailmassa antureita on lukuisia erilaisia, mutta tämä työ keskittyy tärkeimpiin ko-
neautomaatiossa käytettäviin antureihin.  
Koneautomaatiossa antureita käytetään keräämään tarvittavia tietoja tuotantopro-
sessin etenemisestä tai koneiden tilasta. Yleisimpiä konetekniikan antureita ovat 
induktiiviset rajakytkimet. Induktiivisia antureita käytetään esimerkiksi tunnista-
maan lähestyviä metallikappaleita ja antamaan tiedon eteenpäin ohjausjärjestel-
mälle. Myös optiset rajakytkimet ovat yleistyneet tekniikan kehittyessä, joten niitä 
voidaan käyttää monenlaisiin käyttötarkoituksiin. Optisia antureita käytetään ko-
neautomaatiossa esimerkiksi etäisyyksien mittaamiseen, kappaleiden laskemi-
seen, erilaisiin turvallisuussovelluksiin. Optisia antureita voidaan käyttää tuotanto-
linjoissa, joissa käytetään korkeita tuotantonopeuksia. Kapasitiivisia rajakytkimiä 
käytetään koneautomaatiossa esimerkiksi säiliöiden pinnankorkeuden valvontaan 
tai muiden kuin metallikappaleiden tunnistamiseen. Ultraääniantureita käytetään 
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koneautomaatiossa vaativissa olosuhteissa, kun tuotantolaitoksen ilma on pölyi-
nen tai likainen ja tunnistaminen tapahtuu kaukaa. Ultraäänianturin heikkous on, 
että sen tunnistamisnopeus on kohtalaisen hidas. Inkrementtiantureita käytetään 
esimerkiksi pyörivien tai lineaaristen liikkuvien laitteiden sijainnin tunnistamiseen. 
Magneettisia sylinterikytkimiä käytetään erilaisten sylintereiden liikerajojen tunnis-
tamiseen. [8.][9.] 
Koneautomaatiossa tärkeitä mitattavia suureita ovat nestepinnan korkeus, lämpö-
tila, paine, pituus, voima, kiertokulma ja paikka. Kuvassa 1 on jaoteltu erilaisia an-
tureita tunnistettavan suureen mukaan. Koneautomaatiossa yleensä riittää 2-tilai-
nen tieto niin sanottu on/off-tieto, mutta analogista tietoa voidaan käyttää esimer-
kiksi lämpötilan mittaamiseen. Analogisella tiedolla saadaan asteikkona esimer-
kiksi etäisyys anturilta tunnistettavaan kohteeseen, jolloin kappaleen sijainti saa-
daan paremmin selville. [8.][9.] 
 
 
Kuva 1. Antureiden jaottelua tunnistettavan suureen mukaan. [10.] 
7 
 
5.2 Rajakytkimet 
Rajakytkimet ovat induktiivisia, kapasitiivisia, optisia, ultraäänisiä, magneettisia tai 
mekaanisia. Rajakytkimissä on usein led-valo, joka ilmaisee, milloin kytkin tunnis-
taa tunnistettavan kappaleen. Rajakytkimet antavat on/off-tiedon ledin avulla, eli 
niin sanottua 2-tilaista tietoa. [8.][11.] 
 
5.2.1 Mekaaniset rajakytkimet 
Mekaaniset rajakytkimet toimivat nimensä mukaan mekaanisella kosketuksella. 
Kytkimissä on kosketin, jota painamalla sähköpiiri sulkeutuu ja näin ollen tunnis-
tetaan kappaleet. Mekaanisia rajakytkimiä käytetään esimerkiksi turvakytkiminä 
tuotantolaitoksissa. Ne tunnistavat kaikki materiaalit, jotka pystyvät painamaan lii-
paisimen. Malleja on kahdenlaisia toiset painuvat sisäänpäin ja toiset liikkuvat si-
vulta sivulle. Kytkimet kestävät yleensä 10-30 miljoonaa kytkentää. Kuvassa 2 on 
erilaisia mekaanisia rajakytkimiä. [8.] [11.] 
 
 
Kuva 2. Esimerkkikuva mekaanisista kytkimistä.  [12.][13.] 
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Kuvassa 11 Vasemmanpuoleisessa kytkimessä kytkentä tapahtuu, kun kappale 
painaa vipua alaspäin. Kuvassa 11 keskimmäisessä kytkimessä kytkentä tapah-
tuu, kun kappale painaa vipua joko oikealle tai vasemmalle päin. Kuvassa 11 oi-
keanpuoleisessa kytkimessä tunnistus tapahtuu, kun painike painuu sisälle päin.  
 
5.2.2 Induktiiviset kytkimet 
Induktiiviset rajakytkimet tunnistavat kaikki sähköä johtavat materiaalit. Tunnista-
minen tapahtuu, kun sähköä johtava kappale lähestyy kytkintä, jolloin magneetti-
kenttä heikkenee ja kelassa kulkeva virta pienenee. Rakenne muodostuu kol-
mesta osasta: vahvistimesta, oskillaattorista ja tunnistinpiiristä. Tunnistusetäisyy-
det vaihtelevat puolesta millimetristä 150 millimetriin. SICK:n induktiivisten rajakyt-
kimien tunnistusetäisyydet ovat 0…60 mm. Induktiivisien kytkimien käyttöjännite 
on yleensä 10—40 volttia. Yleensä käytetyt etäisyydet ovat 2—20 millimetriä. In-
duktiiviset kytkimet ovat yleisimpiä kytkimiä, joita käytetään koneautomaatiossa. 
Kuvassa 3 erilaisia induktiivisia rajakytkimiä. [4.][8.][11.] 
 
Tunnistamiseen vaikuttavia tekijöitä ovat: 
• Anturin tuntopään halkaisija. Pienellä anturilla tunnistetaan paremmin pie-
niä metallikappaleita ja suuremmalla suurempia kappaleita. [8.] 
• Materiaalin sähkönjohtavuus tai magneettisuus (Mitä parempi sähkönjoh-
tavuus, sen parempi toiminta). [8.] 
• Tunnistettavan kappaleen etäisyys anturin tuntopäästä. Pienellä tunto-
päällä kappaletta ei voida tunnistaa kovin kaukaa. [8.] 
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Induktiiviset kytkimet ovat yleensä sylinterin muotoisia, joissa on kierre voi olla 
tunnistinpinnan puoleenväliin tai koko anturin mittainen ja keskellä on kaksi kiinni-
tysmutteria, joitten avulla anturi on helppo asentaa sopivankokoiseen reikään. 
 
 
 
Kuva 3. Erilaisia induktiivisia kytkimiä. [13.]  
  
5.2.3 Kapasitiiviset kytkimet 
Toimintaperiaate kapasitiivisilla rajakytkimillä on, että ne muodostavat tunnistimen 
ympärille sähkökentän, joka vaimentuu, kun tunnistettava kappale lähestyy kyt-
kintä. Kapasitiiviset rajakytkimet tunnistavat lähes kaikkia materiaaleja, mutta ei 
välttämättä kaikkia nesteitä. Tunnistamista haittaavia tekijöitä ovat ilman likaisuus 
tai pölyisyys. Tunnistaminen riippuu sähkökenttään tulevan materiaalin permitiivi-
syydestä ja tunnistimen pinnan pinta-alasta. Mitä suurempi permitiivisyys materi-
aalilla on, sen kauempaa kytkin tunnistaa kappaleen. Kapasitiivisten rajakytkimien 
tunnistusetäisyys on yleensä 0—40 millimetriä. Sickin rajakytkimillä tunnistusetäi-
syys on 0…25 mm. Tunnistusetäisyyttä voidaan yleensä säätää säätöruuvilla Ka-
pasitiiviset rajakytkimet pystyvät tunnistamaan toisen materiaalin toisen läpi, jos 
vain permitiivisyys arvo on paljon suurempi. Kytkentätaajuudet ovat 1000—1500 
hertsiin. Yleinen käyttötarkoitus kapasitiivisellä rajakytkimellä on pinnankorkeuden 
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mittaus säiliössä. Optisien antureiden kehitys on vähentänyt kapasitiivisten raja-
kytkinten käyttöä. Kuvassa 4 erilaisia kapasitiivisiä antureita. [4.] [8.] [9.] [11.] 
 
 
Kuva 4. Erilaisia kapasitiivisia kytkimiä. [13.] 
  
5.2.4 Optiset kytkimet 
Optiset kytkimet toimivat valon avulla. Optiset kytkimet pystyvät tunnistamaan 
kaikkia materiaaleja, mutta häiriöitä tunnistamiseen voi tuottaa ympäristön valais-
tus ja infrapunavalot. Ongelmia tunnistamiseen aiheuttavat esimerkiksi heijasta-
van tai valolähteen pinnan likaisuus. Optiset rajakytkimet voivat tunnistaa kappa-
leita jopa 8 metrin etäisyydeltä. Erilisillä lähettimellä ja vastaanottimella tunnis-
tusetäisyys voi olla 50 metriä. Tunnistimena voidaan käyttää valokuituja, joilla voi-
daan tunnistaa jopa ohuet kuparilangat. Voidaan käyttää korkeissa lämpötiloissa, 
koska anturin voi asentaa kauas tunnistettavasta kappaleesta ja osa antureiden 
koteloista kestää myös kuumaa. Optisissa antureissa koteloiden sisällä olevia osia 
ovat valonlähetin, vastaanotin (ei kaikissa), mittauselektroniikka ja vaihto- tai tasa-
virtavahvistin. Optisia rajakytkimiä käytetään muun muassa turvajärjestelmissä, 
kappaleiden laskentaan, oviautomatiikan ohjaukseen. Kuvassa 5 erilaisia optisia 
antureita. [8.][9.][11.]  
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Kuva 5. Erilaisia optisia antureita. [13.] 
 
Optisilla antureilla on neljä erilaista toimintaperiaatetta:  
 
1. Tunnistettava kappale toimii valon lähettimenä. Esimerkiksi vaikka kuumat 
metallit, jotka säteilevät infrapunaa. Kuvassa 6 on esimerkki tunnistami-
sesta. [8.] 
 
 
Kuva 6. Kuuma kappale lähettää valoa anturille 
 
2. Kytkennässä on erillinen lähetin ja vastaanotin. Anturi lähettää itse valon-
säteen ja tunnistettava kappale katkaisee valonsäteen anturin ja vastaan-
ottimen väliltä. Kuva 7 on esimerkki tapauksesta. [8.] 
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Kuva 7. Lähetin-vastaanotinperiaate 
 
3. Anturi lähettää valonsädettä ja heijastava pinta lähettää valonsäteen takai-
sin anturille. Kappale tunnistetaan, kun valonsäde katkeaa. Kuva 8 on esi-
merkkitapauksesta. [8.] 
 
 
Kuva 8. Kappale tunnistetaan, kun valonsäde katkeaa peilin ja anturin väliltä 
 
4. Anturi lähettää valonsädettä ja tunnistettava kappale heijastaa sen takaisin 
anturille. Kuva 9 on esimerkki tapauksesta. [8.] 
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Kuva 9. Tunnistettava kappale heijastaa anturin 
lähettämän valonsäteen takaisin anturille. 
 
5.2.5 Ultraäänianturit 
Ultraäänianturit toimivat nimensä mukaan äänen avulla. Yhtä kytkintä voidaan 
käyttää lähettimenä ja vastaanottimena. Ultraääniantureita voidaan myös käyttää 
siten, että lähetin ja vastaanotin ovat erilliset. Niitä käytetään vaikeimmissa pai-
koissa, joissa on pölyä tai muita epäpuhtauksia ilmassa. Ultraäänianturit eivät tun-
nista huonosti ääntä heijastavia materiaaleja tai kuumia kappaleita. Ultraäänian-
turit voivat tunnistaa kiinteitä, nesteitä tai pulverimaisia kappaleita. ultraäänianturit 
voivat tunnistaa kappaleita kymmenien metrien päästä. Mittausalueet voidaan 
määrittää erittäin tarkasti. Käytetyt taajuusalueet ovat 20 kHz–1 GHz, yleisimmät 
taajuudet ovat muutamia kymmeniä megahertsejä. SICK:n antureissa toiminta-
etäisyydet ovat 20…8000 mm. Kuvassa 10 on erilaisia ultraääniantureita. [4.] [8.] 
[11.] 
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Kuva 10. Erilaisia ultraääniantureita. [13.] 
 
Ultraäänikytkin voidaan jakaa osiin: [8.] 
1. Vahvistin 
2. Lähetin/vastaanotinyksikkö 
3. Signaalinmuodostusyksikkö 
 
Antureita käytetään muun muassa nesteiden tai aineiden pinnanmittaukseen, ta-
varoiden varastoinnin ohjaukseen ja kappaleiden syötönohjaukseen. [8.]  
 
5.2.6 Magneettiset kytkimet 
Magneettiset kytkimet toimivat Reed-kytkimen avulla, joka sulkeutuu magneetti-
kentän vaikutuksesta. Ympäristössä olevat magneettiset esineet haittaavat kap-
paleiden tunnistamista. Magneettisia kytkimiä voidaan käyttää pölyisissä, likai-
sissa, kosteissa ja paikoissa, joissa on kemikaaleja ilmassa. Yleisimpiä käyttökoh-
teita on sylintereiden ääriaseman tunnistaminen. Käytetään myös pyörimisliikkeen 
tunnistamiseen. Magneettisia kytkimiä käytetään myös turvarajakytkiminä esimer-
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kiksi ovissa. Kytkentätaajuus magneettisilla kytkimillä on 100 kHz. Tunnistusetäi-
syys Sick:n antureilla on 0…200 mm. Kuvassa 11 on esimerkkikuva magneetti-
sesta rajakytkimestä. [4.] [8.] [11.] 
 
 
Kuva 11. Esimerkkikuva magneettisesta kytkimestä. [13.] 
 
5.3 Sähköiset kytkennät 
Antureita voi olla joko PNP- tai NPN-tyyppisiä. Antureiden sisällä on transistori, 
josta kyseinen tyyppinimitys tulee, mutta mekaanisissa antureissa kytkentä tapah-
tuu pelkästään avautuvan tai sulkeutuvan kytkimen avulla. PNP-tyyppiset anturit 
antavat positiivisen signaalin ja NPN-tyyppiset anturit negatiivisen signaalin. An-
tureita on yleensä avautuvalla tai sulkeutuvalla koskettimella, mutta on myös sel-
laisia, joissa on molemmat koskettimet. PNP- ja NPN-tyyppisiä antureita on myös 
No- ja Nc-tyyppisiä. No-tyyppisissä antureissa transistori ohjaa avautuvaa koske-
tinta ja Nc-tyyppisissä sulkeutuvaa kosketinta. Kuvassa 12 vasemmanpuoleisessa 
kytkimessä on PNP-kytkentä avautuvalla koskettimella. Kun tunnistettava kappale 
tunnistetaan, kytkin avautuu ja merkkivalo sammuu. Kuvassa 12 keskimmäisessä 
kytkimessä on NPN-kytkentä sulkeutuvalla koskettimella. Kun tunnistettava kap-
pale tunnistetaan, kosketin sulkeutuu ja merkkivalo syttyy. Kuvassa 12 oikeanpuo-
leisessa kytkennässä on 4-johtoinen painonapillinen kytkin, jossa on PNP- ja NPN-
tyyppiset lähdöt. [8.] 
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Kuva 12. Esimerkkikuva PNP- ja NPN-antureista ja kaksikytkimisestä PNP- ja NPN-antu-
rista 
 
5.4 IO-link 
IO-linkillä tarkoittaa digitaalista liitäntää, jonka avulla saadaan kahdensuuntainen 
tiedonsiirtoväylä anturin ja toimilaitteen välille. IO-linkin avulla kaikki anturit voi-
daan parametroida samasta paikasta. Parametrit tallentuvat automaattisesti ohjel-
miston muistiin, joten uuden anturin vaihto helpottuu huomattavasti, kun uutta an-
turia ei tarvitse erikseen parametroida. Anturi lähettää varoituksen ohjelmiston 
kautta, kun anturi on vikaantunut ja ohjelmisto myös kertoo missä anturissa on 
vika ja missä se sijaitsee. Analogiseen signaaliin verrattuna digitaalinen tieto on 
paljon helpompi käsitellä, koska signaalia ei tarvitse muuttaa analogisesta digitaa-
liseksi ja päinvastoin, joten se nopeuttaa tietojen käsittelyä. Anturin ja toimilaitteen 
välinen maksimikaapelointimatka on 20 metriä, jos IO-linkiä käytetään. Kuvassa 
13 on IO-link järjestelmä. [4.][14.] 
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Kuva 13. Esimerkkikuva IO-link järjestelmästä. [15.] 
 
5.5 Sick-antureiden värikoodit 
Antureilla on tietyt värikoodit tiettyihin tarkoituksiin. Keltaisen värisiä antureita käy-
tetään turvallisuussovelluksissa, esimerkiksi turvaamaan teollisuudessa työnteki-
jöiden turvallisuutta. Siniset anturit ovat standardiantureita. Kuvassa 14 keltainen 
turvallisuuteen tarkoitettu anturi ja sininen standardianturi. [16.][17.] 
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Kuva 14. Keltainen turvallisuuteen tarkoitettu anturi ja sininen standardianturi. [13.] 
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6 Näytesalkku 
Kajaanin ammattikorkeakoululle oli tilattu näytesalkku Sick:ltä. Näytesalkussa oli 
laaja valikoima antureita ja rajakytkimiä. Liitteenä on tilauslista antureista, joita sal-
kussa oli. Salkussa oli mm. induktiivinen rajakytkin, erikokoisia optisia kytkimiä ja 
antureita, pinnankorkeusanturi, kaksi pulssianturia joista toinen ohjelmoitava, an-
turit T-ura-sylintereille, etäisyysanturi, magneettinen rajakytkin, kontrastianturi, tur-
vavaloverhot, valokuituanturi, kapasitiivinen rajakytkin, ultraäänianturi, painean-
turi. Anturisalkusta puuttui mekaaninen rajakytkin, joka on aika yleinen koneauto-
maatiossa. Seuraavissa kappaleissa on esitelty näytesalkun sisältämät anturit. 
 
6.1 Pulssianturi DBS36E-BBEK01024 
Pulssianturilla mitataan pääasiassa siirtymiä, mutta niitä käytetään moottorien 
pyörimisnopeuden mittaamiseen. Toimintaperiaate on se, että pulssianturi lähet-
tää kaksi eri vaiheessa olevaa signaalia, jolloin saadaan pyörimissuunta selville. 
Vaihe-ero signaaleilla on 90 astetta. Pulssianturi voi myös lähettää kolmannen sig-
naalin, joka kertoo, milloin anturi on nollakohdassa, josta saadaan selville pyöri-
missuunta. Pulssianturi, joka on tarkoitettu liitettäväksi akselin päähän. Pulssian-
turissa on 1024 pulssia. Keskimääräinen vikaantumisaika 600 vuotta. Ei kestä kas-
tumista tai liiallista kosteutta. Kuvassa 15 on kyseinen pulssianturi. [4.] 
 
 
Kuva 15. Pulssianturi DBS36E-BBEK01024. [13.] 
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Taulukossa 1 on kerrottu johdinten värit ja minkä signaalin ne tuottavat. 
 
Johtimen väri Signaali Selitys 
Ruskea A- Signaalijohdin 
Valkoinen A Signaalijohdin 
Musta B- Signaalijohdin 
Vaaleanpunainen B Signaalijohdin 
Keltainen Z- Signaalijohdin 
Violetti Z Signaalijohdin 
Sininen GND Maajohdin 
Punainen +Us Syöttövirta 
Taulukko 1. Kytkentäkaavio pulssianturi DBS36E-BBEK01024:lle. [4.] 
 
6.2 Pulssianturi DFS60 
Pulssianturissa DFS60 voidaan ohjelmoida lähtöjännite, nollapulssin paikka, nol-
lapulssinleveys ja pulssiluku. Pulssianturiin voidaan asettaa enimmillään 65536 
pulssia. Kuvassa 16 on kyseinen pulssianturi. [4.] 
 
 
Kuva 16. Pulssianturi DFS60. [13.] 
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6.3 Ohjelmointiyksikkö PGT-10-PRO 
Ohjelmointiyksikkö on pulssianturin DFS60 lisätarvike, jolla voidaan parametroida 
tai konfiguroida anturia. Laitteen avulla voidaan asettaa anturin pulssimäärä tai 
määrittää 0-kohta uudelleen. Laitteen näytöltä voi seurata muuttuvia pulsseja. Ku-
vassa 17 on ohjelmointiyksikkö PGT-10-PRO. [4.] 
 
 
Kuva 17. PGT-10-PRO ohjelmointityökalu pulssianturi DFS60:lle. [13.] 
 
6.4 Kontrastianturi KTM-MB31191P 
Kontrastiantureita käytetään pakkaus- tai painokoneissa, joissa anturi tunnistaa 
esimerkiksi pakkauksissa olevia painomerkkejä. Kontrastianturit voivat tunnistaa 
kiiltävää, eri värejä ja UV-valolla nähtäviä pintoja tai merkkejä. Tunnistusetäisyys 
anturilla on 12,5 mm. Tunnistusherkkyyttä voidaan säätää potentiometrin avulla. 
Kytkentätaajuus on 10 kHz. Anturille käytetään syöttöjännitteenä 12 –24 V tasa-
jännitettä. Asennetaan kohtisuoraan tunnistettavaa pintaa kohti. Kuvassa 18 on 
kyseinen kontrastianturi. [4.] 
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Kuva 18. Kontrastianturi KTM-MB31191P. [13.] 
 
6.5 Etäisyysanturi DT35-B15551 
Valosähköisellä etäisyysantureilla mitataan nimensä mukaan etäisyyksiä. Mini-
mietäisyys, jonka anturi voi mitata, on 50 mm ja maksimimittausmatka on 12 m. 
Tarkkuus matkamittauksessa on 10 mm. Kuvassa 19 on kyseinen etäisyysanturi. 
[4.] 
 
 
Kuva 19. Etäisyysanturi DT35-B15551. [13.] 
 
6.6 Valokenno WTB4-3P2261  
Valokennoanturin kytkentäetäisyys on 4…150 mm. Anturin päällä olevalla poten-
tiometrillä voidaan säätää kytkentäetäisyyttä. Tunnistaminen tapahtuu, kun anturin 
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tunnistamisetäisyydelle asetetaan esine. Anturilla voidaan tunnistaa mm. lä-
pinäkyviä ja kiiltäviä esineitä. Valonlähteenä käytetään lediä, jonka aallonpituus 
on 650 tai 660 nm. Kuvassa 20 on kyseinen valokenno.  [4.] 
 
 
Kuva 20. Valokenno WTB4-3P2261. [13.] 
 
6.7 Valokenno GL6-P4112 
Kytkentäetäisyys on maksimissaan 6 metriä. Toimintaan tarvitaan heijastin, joka 
heijastaa valonsäteen takasin anturille. Toimintaperiaate on, että anturi lähettää 
valonsäteen, joka heijastetaan takaisin anturille. Kun valonsäde katkeaa anturin ja 
peilin välillä kappale tunnistetaan. Käytetään esimerkiksi paikoissa, missä otetaan 
vastaan tavaroita ja luovutetaan tavaroita. Kuvassa 21 on kyseinen valokenno. [4.] 
 
 
Kuva 21. Valokenno GL6-P4112. [13.] 
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6.8 Valokenno GTE10-P4211 
Kytkentäetäisyys on enintään 1300 mm. Valonlähteenä on led, jonka aallonpituus 
on 625 nm. Toimintaperiaate on, että tunnistettavasta kappaleesta heijastuu valoa 
takaisin anturille, jolloin anturilla tunnistus tapahtuu. Anturissa voidaan valita tun-
nistustapa kirkas- tai tummakytkentäpotentiometrillä. Tummassa kytkennässä an-
turissa palaa signaalivalo koko ajan ja kappaleen tunnistaessa se sammuu.  Ku-
vassa 22 on kyseinen anturi. [4.]  
 
 
Kuva 22. Valokenno GTE10-P4211 [13.] 
 
6.9 Valokenno WTB12-3P2433 
Valokennoa voidaan käyttää esimerkiksi puuteollisuudessa, lasiteollisuudessa, 
juomateollisuudessa ja pakkausteollisuudessa. Kytkentäetäisyys on 20…350 mm. 
Kohde tunnistetaan viemällä tunnistettava kappale tunnistettavalle etäisyydelle. 
Tunnistusetäisyyttä voidaan säätää plus- ja miinus-painikkeilla. Anturin päällä 
oleva vihreä ledvalo tarkoittaa, että syöttöjännite on aktiivinen ja keltainen ledvalo, 
että anturi ottaa valoa vastaan. Valonlähteenä on led ja aallonpituus 640 nm. Ku-
vassa 23 on kyseinen valokenno. [4.] 
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Kuva 23. Valokenno WTB12-3P2433. [12.] 
 
6.10 Peilivalokennoanturi WL280-2P2431 
Peilivalokennoanturi, jossa valonsäde heijastetaan peilin kautta takaisin anturille. 
Anturi tarvitsee peilin tai heijastimen toimiakseen. Anturin maksimikäyttöetäisyys 
0.001…15 m. Valonlähteenä anturissa on led. Q-säätöruuvilla voidaan säätää tun-
nistusetäisyyttä. Toisella voidaan säätää, sammuuko valo tunnistaessa vai syt-
tyykö se. L tarkoittaa kirkasta ja D tummaa. Anturissa on 90 astetta kääntyvä liitin 
johdolle. Kuvassa 24 on kyseinen peilivalokenno. [4.] 
 
 
Kuva 24. Peilivalokenno WL280-2P2431. [13.] 
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6.11 Etäisyysanturi OD1-B035H15I25 
Valonlähteenä kyseisessä etäisyysanturissa on laser. Anturilla voidaan tunnistaa 
kappaleet valoisuudesta tai väristä riippumatta. Käytetään elektroniikkateollisuu-
dessa, tavaroiden pakkaamiskoneessa, robotti- ja autoteollisuudessa. Voidaan 
tunnistaa jopa 1 µm kokoisia esineitä. Tunnistaminen perustuu siihen, että anturi 
lähettää valonsäteen, joka heijastuu tietyssä kulmassa takaisin anturille. Pienikin 
kulman vaihtelu voidaan huomata. Kuvassa 25 on kyseinen etäisyysmittari. [4.] 
 
 
Kuva 25. Etäisyysanturi OD1-B035H15I25. [13.] 
 
 
 
6.12 Valokenno VL180-2P42431 
Sylinterin muotoinen optinen anturi, jonka pituus on 70,2 mm. Anturissa on M18-
kierre. Valonlähteenä ledvalo, jonka aallonpituus on 645 nm. Kytkentäetäisyys an-
turilla on 0,05 mm…7 m. Anturi tarvitsee peilin toimiakseen. Anturista voidaan sää-
tää herkkyyttä potentiometrillä. Anturi on PNP-tyyppinen ja siinä on 4-napainen 
M12-urosliitin. Kuvassa 26 on kyseinen valokenno. [4.] 
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Kuva 26. Valokenno VL180-2P42431. [13.] 
 
 
Kuvassa 27 on kyseisen valokennon liitäntäkaavio. 
 
 
 
 
Kuva 27. Valokennon VL180-2P42431 liitäntäkaavio. [13.] 
 
 
6.13 Valokuituanturi WLL180T-P434 
Valokuituantureita käytetään kohteissa, joissa asennustila on rajallinen tai pitää 
havaita erittäin pieniä kohteita. Anturissa on kaksiosainen led-näyttö, jossa vihre-
ässä näytössä näkyy ohjearvo ja punaisessa näytössä tosiarvo. Valonlähteenä 
anturissa on led ja sen aallonpituus on 650 nm. Anturin toimintaetäisyys on 20 m. 
Anturilla voidaan havaita vaikeissa olosuhteissa, esimerkiksi kohteissa, joissa on 
pölyä, sumua tai vesisuihkua. Valokuituantureita käytetään puolijohdeteollisuu-
dessa, elektroniikkateollisuudessa, automaattisissa kokoonpanoissa, lääketeolli-
suudessa ja robotiikassa. Kuvassa 28 on kyseinen valokuituanturi. [4.] 
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Kuva 28. Valokuituanturi WLL180T-P434. [13.] 
 
6.14 Valokuitu LL3-DB01 
Valokuitukaapelia käytetään valokuituanturin kanssa. Valokuitukaapeli on 2 metriä 
pitkä. Kaapelin päissä on M6 kierteet. Minimitaivutussäde valokuitukaapelilla on 
25 mm. Kaapelin avulla pienimmän havaittavan kohteen minimihalkaisija on 0,015 
mm. Kuvassa 29 on kyseisen valokuidun mittapiirros. [4.] 
     
 
Kuva 29. Mittapiirros valokuitukaapelista LL3-DB01. [13.] 
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6.15 Paineanturi PBS-RB010SG2SS0AMA0Z 
Paineanturilla mitattavan paineen määrä voi vaihdella 0…10 bar välillä. Painean-
turia voidaan käyttää -20 asteesta +85 asteen lämpötilassa. Paineanturilla voidaan 
mitata nesteiden tai kaasujen painetta. Anturissa on kolme isoa painonappia ja 
selkeä näyttö. Anturi on helppo asentaa, koska näyttöosa on käännettävissä 360 
astetta. Anturi tallentaa muistiin minimi- ja maksimipaineet. Anturia voidaan käyt-
tää kaasujen ja nesteiden paineiden mittaamiseen. Kuvassa 30 on kyseinen pai-
neanturi. [4.] 
 
 
Kuva 30. Paineanturi PBS-RB010SG2SS0AMA0Z. [13.] 
 
6.16 Pinnankorkeusanturi LFP0200-A4NMB 
Anturilla voidaan mitata jatkuvaa tai väliaikaista pinnankorkeutta. Kyseisellä antu-
rilla voidaan mitata enintään 200 mm syvyyteen asti. Painerajat mittarilla ovat -1–
10 Bar. Anturi on IO-link yhteensopiva. Anturilla voidaan määrittää kaksi eri arvoa 
kerrallaan, esimerkiksi nesteen pinta ja sen päällä olevan vaahdon tai toisen ai-
neen pinta. Mittaustarkkuus on +-2 mm. Kuvassa 31 on kyseinen anturi. [4.] 
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Kuva 31. Pinnankorkeusanturi LFP0200-A4NMB. [13.] 
 
 
6.17 Turvavaloverhot C4C-EA03010A10000 ja C4C-SA03010A10000 
Turvavaloverhoja käytetään robottien ympäristössä tai automatisoiduissa tuotan-
tolaitoksissa. Valoverhoissa on lähetin ja vastaanotin. Lähetin lähettää valonsä-
teen ja vastaanotin ottaa sen vastaan. Toimintaperiaate turvavaloverholla on, kun 
yksikään valonsäde katkeaa lähettimen ja vastaanottimen väliltä anturi kytkeytyy. 
Kuvassa 32 on kuvattu turvavaloverhon toimintaperiaate.  [4.]  
 
 
Kuva 32. Esimerkki turvavaloverhon toiminnasta. 
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Lähettimen ja vastaanottimen välinen matka voi olla jopa 10 metriä. Signaalin 
suunnan saa myös muutettua peilillä tai heijastimella. Turvavaloverholla voidaan 
suojata 300 mm korkuinen alue. Voidaan säätää tunnistamaan minimissään 14 
mm korkuisia esineitä tai asioita. Turvavaloverholla tunnistamiseen aikaa kuluu 11 
ms. Kuvassa 33 on esimerkkikuva turvavaloverhosta. [4.] 
 
 
Kuva 33. Turvavaloverhon lähetin ja vastaanotin. [13.] 
             
 
 
6.18 Turvakytkin RE13-SAC ja RE13-SK 
Turvakytkimet RE13-SAC ja RE13-SK, jotka toimivat magneettisesti. Kyseisiä tur-
vakytkimiä käytetään esimerkiksi ovien turvarajoina tuotantolaitoksissa. Kytkimillä 
estetään pääsy paikkoihin, missä voi tapahtua työtapaturmia. Kyseisillä laitteilla 
korvataan mekaanisia turvakytkimiä, joiden ongelma on, että kytkin voidaan ohit-
taa liian helposti. Myös magneettisia turvakytkimiä voidaan ohittaa magneetin 
avulla. Turvakytkimen sisällä on sulkeutuva kosketin, joka sulkeutuu, kun mag-
neetti tuodaan lähelle kytkintä. Anturi kytkeytyy maksimissaan 7 mm etäisyydellä. 
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Yhteys katkaistaan, kun magneetti on 20 mm päässä kytkimestä. Kuvassa 34 on 
kyseiset turvakytkimet. [4.] 
 
 
Kuva 34. Turvakytkin RE13-SAC ja RE13-SK. [13.] 
 
6.19 Magneettisylinterianturi MZT8-03VPS-KP0 
Magneettisylinterianturia voidaan käyttää ATEX luokitelluissa tiloissa, joissa on 
pölyä ja kaasuja. Anturia voidaan käyttää siilojen lastausluukuissa, hisseissä, myl-
lyissä tai kuljettimissa. Anturia voidaan käyttää yli 100 ºC asteisissa kohteissa ja 
se kestää kemikaaleja ja nesteitä. [4.] 
Kun keltainen led palaa koko ajan, anturi on silloin asennettu oikein. Kun keltainen 
led vilkkuu, merkitsee se, että anturin ympärillä oleva magneettikenttä on muuttu-
nut. Jos valo ei syty ollenkaan, on mäntä anturin tunnistusalueen ulkopuolella tai 
magneettikenttä on liian heikko, että anturi ei pääse kytkeytymään. Kuvassa 35 on 
kyseinen magneettisylinterianturi. [4.] 
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Kuva 35. Magneettisylinterianturi MZT8-03VPS-KP0. [13.] 
 
 
 
 
6.20 Induktiivinen rajakytkin IME12-04BPSZC0S 
Induktiivisen rajakytkimen halkaisija on kokoa M12 ja on sylinterin muotoinen. An-
turin maksimitunnistusetäisyys on 4 mm. Kyseinen anturi asennetaan uppoasen-
nuksena. Anturissa on 4-napainen M12-liitin. Anturi on PNP-tyyppinen sulkeutu-
valla kytkimellä. Kuvassa 36 on kyseisen induktiivisen rajakytkimen kytkentäkaa-
vio. [4.] 
 
Kuva 36. Anturin kytkentäkaavio. [4.] 
6.21 Induktiivinen rajakytkin IQ10-03BPSKT0S 
Induktiivinen rajakytkin on suorakulmaisen muotoinen. Tunnistusetäisyys anturilla 
on maksimissaan 3 mm.  Asennustyyliltään anturi on upotettava. Siinä on M8 3-
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napainen, urosliitin ja se on PNP-tyyppinen sulkeutuvalla kytkimellä. Kytkentätaa-
juus on 200 Hz. Kuvassa 37 on kyseisen rajakytkimen kytkentäkaavio. [4.] 
 
 
Kuva 37. Induktiivisen rajakytkimen kytkentäkaavio. [4.] 
  
6.22 Kapasitiivinen rajakytkin CM18-08BPP-KC1 
Kapasitiivisessa rajakytkimessä on M18-kierre. Anturi on upotettava malli. Tunnis-
tusetäisyys anturilla on 3…8 mm. Anturi on PNP-tyyppinen. Herkkyyttä voidaan 
säätää säätöruuvilla. Kuvassa 38 on kyseinen rajakytkin. [4.] 
 
 
Kuva 38. Kapasitiivinen rajakytkin CM18-08BPP-KC1. [13.] 
 
Anturissa on 4-napainen M12-liitin. Anturin kytkentätaajuus on +- 30 Hz. Ku-
vassa 39 on kyseisen kapasitiivisen rajakytkimen kytkentäkaavio. [4.] 
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Kuva 39. Kapasitiivinen rajakytkimen CM18-08BPP-KC1 kytkentäkaavio. [13.] 
 
 
6.23 Ultraäänianturi UM30-211118 
Ultraäänianturin toimitaetäisyys on 30…350 mm. Anturi lähettää 320 kHz taajuista 
ääntä. Anturi on PNP-tyyppinen. Rakenteeltaan anturi on sylinterin muotoinen, 
jossa M30-kierre. Kyseisessä anturissa on näyttö ja painikkeet, joilla voidaan sää-
tää tunnistamisetäisyyttä. Ultraäänianturia voidaan käyttää analogisissa tai digi-
taalisissa sovelluksissa. Kuvassa 40 on kyseinen ultraäänianturi. [4.] 
 
 
Kuva 40. Ultraäänianturi UM30-211118. [13.] 
 
 
36 
 
6.24 Liitäntäkaapelit 
Anturisalkun matkassa tuli kolme välikaapelia ja yksi virtalähde. Välikaapeleiden 
pituudet ovat 0,6 metriä. Liitäntäkaapeleita käytetään matkassa tulleen virtaläh-
teen ja anturin välille, jos virtalähteessä ei ole anturille oikean kokoista liitintä. [4.] 
6.24.1 DSL-2D08-G0M5AC3 
DSL-2D08-G0M5AC3-liitäntäkaapelia käytetään pulssianturin DFS60 ja ohjel-
mointiyksikön PGT-10-PRO:n yhdistämiseen. Liitin, joka laitetaan pulssianturiin, 
on 8-napainen naarasliitin, jossa M12-kierre. Toisessa päässä, joka laitetaan oh-
jelmointiyksikölle, on 9-napainen D-Sub-urosliitin. D-Sub-liittimessä on ruuvikiinni-
tys. Kaapelin pituus on 0,5 metriä. Kuvassa 41 on kyseinen liitäntäkaapeli. [4.] 
 
 
Kuva 41. Liitäntäkaapeli DSL-2D08-G0M5AC3. [13.] 
 
 
6.24.2 DSL-8204-G0M6 
DSL-8204-G0M6-liitäntäkaapelissa on 4-napainen naarasliitin, jossa on M8-kierre. 
Toisessa päässä on 4-napainen urosliitin M12-kierteellä. Kuvassa 42 kyseisen 
DSL-8204-G0M6-liitäntäkaapelin mitoituspiirros. [4.] 
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Kuva 42. Kaapelin DSL-8204-G0M6 mitoituspiirros. [13.] 
 
6.24.3 DSL-8203-G0M6 
DSL-8203-G0M6-liitäntäkaapelissa on 3-napainen naarasliitin ja M8-kierre. Toi-
sessa päässä on 3-napainen urosliitin M12-kierteellä. Kuvassa 43 on kyseisen lii-
täntäkaapelin mitoituspiirros. [4.] 
 
 
Kuva 43. Liitäntäkaapelin DSL-8203-G0M6 mitoituspiirros. [13.] 
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6.24.4 Virtalähde 
Virtalähdettä käytetään antamaan käyttöjännitteen antureille. Voidaan kiinnittää 
suoraan anturiin tai osaan liitäntäkaapeleista. Sen avulla voidaan testailla esimer-
kiksi 2-tilaisen anturin toimintaa. Virtalähteessä on 5-napainen naarasliitin ja siinä 
on M12-kokoinen liitin. Muuntajan ulosantoteho on 24 volttia tasajännitettä ja 1 
ampeeri virtaa. [4.] 
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7 Laboratorioharjoitukset 
Harjoituksia pyrittiin tekemään mahdollisimman monipuolisiksi. Harjoituksissa on 
anturin valintatehtäviä tiettyihin paikkoihin, kytkemistehtäviä, ohjelmointia, para-
metrointia ja valoverhon avulla turvapiirin muodostusta. Tehtävissä käytetään eri-
laisia rajakytkimiä, optista etäisyysanturia, pulssianturia ja ohjelmointiyksikköä ja 
turvavaloverhoja. 
Ensimmäisessä harjoituksessa on ideana, että opiskelija oppii tunnistamaan, mitä 
materiaaleja erilaisilla 2-tilaisilla kytkimillä voidaan tunnistaa. 2-tilaisia kytkimiä 
käytetään koneautomaatiossa esimerkiksi materiaalin läsnäolon ilmaisimeen ja 
tiedonlähettämiseksi ohjausjärjestelmälle. Tehtävänannossa annetaan tietty ma-
teriaali ja opiskelija valitsee sopivan anturin, jolla voidaan tunnistaa kyseinen ma-
teriaali. Lopuksi opiskelija testaa materiaalin tunnistettavuuden anturilla. Harjoituk-
sessa 1 tunnistettavat materiaalit löytyvät Feston lähestymiskytkin harjoituksen 
salkun sisältä. 
Toisessa harjoituksessa tutkitaan optista etäisyysanturia DT35-B15551. Etäi-
syysantureita käytetään monissa koneautomaation sovelluksissa, ja ne ovat ylei-
siä antureita. Harjoituksessa on tarkoitus opetella anturin ohjelmointia ja miten 
etäisyysantureita voidaan käyttää. Harjoituksessa ohjelmoidaan anturia eri käyttö-
tarkoituksiin.  
Kolmannessa harjoituksessa käytetään DFS60-pulssianturia ja sen lisälaitetta 
PGT-10-Pro:ta. Pulssiantureita käytetään paljon koneautomaatiossa, joten sen ta-
kia se päätyi harjoituksiin mukaan. Työssä opitaan parametroimaan pulssianturi 
tiettyihin asetuksiin ja käyttämään ohjelmointilaitetta apuna.  
Neljännessä harjoituksessa kytketään rajakytkimiä. Harjoituksessa opitaan tulkit-
semaan antureiden datasivuja. Datasivuilta haetaan kytkentäkaavio ja kytketään 
riviliittimen ja erillisen virtalähteen avulla.  
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Viidennessä harjoituksessa opiskelijalle annetaan anturin malli, joka on UM30-
211118, jonka jälkeen opiskelija hakee internetistä tietoa anturista. Anturista pitää 
selvittää, minkä tyypin anturi on kyseessä ja miten se kytketään analogiseen ti-
laan, jonka jälkeen testataan toiminta. Tässä harjoituksessa opiskelija kokeilee, 
miten analogista signaalia voidaan käyttää, digitaaliseen on/off tietoon nähden 
hyödyksi. Lisäksi opiskelija oppii hakemaan tietoa anturista internetin avulla. An-
turista voidaan myös kokeilla mitata yleismittarilla digitaalista signaalia. 
 
Laboratoriotöiden toteuttamiseen tarvitaan jo hankittujen antureiden lisäksi virta-
lähteitä, liitäntäjohtoja, jalustoja antureille ja kontaktoreita, joissa on ledvalo ja rivi-
liittimiä. Virtalähteitä sen takia, että oppilaat voivat samanaikaisesti tehdä töitä. 
Jalustoja, että anturi pysyy asetetussa asennossa koko mittauksen tai kytkennän 
ajan. Liitäntäjohtoja, että anturille saadaan virta, myös liitäntäjohtoja, joissa on toi-
sessa päässä johdinta liitin ja toisessa päässä irrallaan olevat johtimet. Releitä, 
joissa valo harjoitukseen neljä, jolloin nähdään, milloin anturi kytkeytyy. Myös rivi-
liittimet helpottavat kytkemistä.  
 
 
7.1 Lopputulokset 
Harjoituksiin 4 ja 5 täytyi tehdä työalustat, jotta työt voitaisiin suorittaa. Harjoituk-
sessa yksi riitti pelkkä anturi, virtalähde ja tunnistettavat materiaalit. Harjoituk-
sessa yksi käytettävät anturit ovat: 
- Induktiivinen rajakytkin IME12-04BPSZC0S 
- Kontrastianturi KTM-MB31191P 
- Kapasitiivinen anturi CM18-08BPP-KC1 
- Valokenno WTB12-3P2433 
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Harjoituksessa kaksi käytetään Sick:n näytesalkun matkassa tullutta jalustaa an-
turille, optista etäisyysanturia DT35-B15551, kappaletta jonka avulla anturia ohjel-
moidaan esimerkiksi pahvilaatikkoa ja virtalähdettä. Kuvassa 44 on harjoitukseen 
kaksi tarvittavat välineet. 
 
 
Kuva 44. Harjoituksessa 2 käytettävät tarvikkeet 
 
Kolmanteen harjoitukseen riittää inkrementtianturi välikaapeli ja ohjelmointilaite. 
Kuvassa 45 on anturitekniikan harjoitukseen 3 käytettävät välineet. 
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Kuva 45. Harjoitukseen 3 käytettävät välineet 
 
 
Harjoitukseen neljä työalusta tehtiin puulevyn päälle. Puulevyyn kiinnitettiin Din-
kisko. Din-kiskon ja puulevyn väliin laitettiin varalta aluslaatat, jotta tarvittaessa 
saadaan tehtyä vedonpoisto virtalähteen ja anturinkaapelille nippusiteellä. Din-kis-
koon kiinnitettiin puulevyn vasemmalle laidalle 3 riviliitintä, joita käytetään virran 
tuomista kytkentään. Ensimmäinen riviliitin vasemmalta on tarkoitettu plusjohti-
melle, jolla saadaan 24 volttia kytkettyä. Kaksi seuraavaa on maajohtimille. Oike-
alla laidalla on 4 riviliitintä, joihin on kytketty anturille lähtevä 4 johtiminen johdin. 
Johtimet on kytketty samaan järjestykseen, kuin Sick:n kytkentäkaaviossa on il-
moitettu. Taulukossa 2 on kyseinen kytkentäkaavio. 
 
Ruskea 1 Plusjohdin + 
Valkoinen 2   
Sininen 3 Maajohdin - 
Musta 4 Signaali 
Taulukko 2. Kytkentäkaavio Sick:n rajakytkimille. [4.] 
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Keskelle Din-kiskoa kiinnitettiin rele, jossa on merkkivalo releen päällä. Releelle 
tuotiin suoraan virtalähteeltä miinus ja plus otettiin riviliittimestä 4, jotta valo saa-
taisiin syttymään, kun anturi kytkeytyy. Kuvassa 46 on harjoitukseen neljä varten 
tehty työalusta. 
 
 
Kuva 46. Harjoituksessa 4 käytettävä työalusta 
 
 
Harjoituksen 5 työalusta tehtiin samalla lailla kuin harjoituksen 4 työalusta, eli puu-
levyn päälle, johon kiinnitettiin Din-kisko ja riviliittimet. Harjoituksessa 5 käytettiin 
samaa kytkentäjärjestystä, kuin harjoituksessa neljä. Virta tuotiin Din-kiskon va-
semmalla reunalla oleviin riviliittimiin, ja anturille lähtevä kaapeli kytkettiin Din-kis-
kon oikeaan reunaan. Anturille lähtevän kaapelin riviliittimet nimettiin myös sa-
malla tavalla kuin SICK:n sivulla on merkitty. Taulukossa 3 on ultraäänianturin 
UM30-211118 kytkentäkaavio. 
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Ruskea 1 Plusjohdin + 
Musta 2 Digitaalinen signaali 
Sininen 3 Maajohdin - 
Valkoinen 4 Analoginen signaali 
Harmaa/KeVi 5 Kommunikaatio connect+ 
Taulukko 3. Ultraäänianturi UM30-211118 kytkentäkaavio. [4.] 
 
 
Virtalähteeltä viedään Plusjohdin riviliittimelle 1 ja miinusjohdin riviliittimelle 3. 
Yleismittarilla analogisen signaalin mittaaminen tapahtuu maajohtimen ja riviliitti-
men 4 väliltä. Kyseisessä tilanteessa yleismittarilla mitattuna saadaan arvoksi 
0…10 Volttia tasajännitettä. Kun yleismittarilla mitataan maajohtimen ja riviliittimen 
2 väliltä saadaan 2-tilaista tietoa, joka näkyy yleismittarin näytöllä nollana volttina 
tai 24 volttina. Kuvassa 47 on harjoituksen viisi kytkentäalusta. 
 
 
Kuva 47. Harjoituksessa 5 käytettävä kytkentäalusta. 
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8 Yhteenveto  
Opinnäytetyö tehtiin Kajaanin ammattikorkeakoululle. Tavoitteena opinnäytetyöllä 
oli tehdä Anturitekniikan kurssille käytännön harjoituksia, jotta opiskelijat oppisivat 
enemmän antureista ja saisivat niistä käytännönkokemusta. Anturitekniikan kurssi 
on pakollinen kaikille konetekniikan opiskelijoille. 
Työtä lähdettiin tekemään tutkimalla erilaisia antureita ja niiden toimintatapoja, 
jonka jälkeen erilaisia antureita kokeiltiin käytännössä. Ennen harjoitusten kehittä-
mistä mietittiin, mitkä ovat tärkeimpiä koneautomaatiossa käytettäviä antureita. 
Harjoituksia varten koululla oli Sick:n näytesalkku, jossa oli monenlaisia antureita. 
Anturit harjoituksiin valittiin Sick:n näytesalkusta. 
Harjoituksia valikoitui toteutettaviksi viisi. Ensimmäisessä harjoituksessa opiskeli-
jan tulee valita sopiva 2-tilainen anturi tietyn tunnistettavan materiaalin perusteella. 
Toisessa harjoituksessa opiskelija ohjelmoi optisen etäisyysanturin eri tilanteiden 
mukaan. Kolmannessa harjoituksessa opiskelija parametroi pulssianturia ohjel-
mointilaitteen avulla. neljännessä harjoituksessa opiskelija kytkee itse lähestymis-
kytkimiä. Viidennessä harjoituksessa opiskelija kytkee itse ultraäänianturin ja mit-
taa siitä analogista ja digitaalista signaalia. 
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9 Pohdinta 
Työt onnistuivat hyvin ja harjoituksia syntyi riittävästi. Opin antureista paljon uutta 
asiaa opinnäytetyötä tehdessä ja myös jotain asioita sähkötekniikasta. Opinnäy-
tetyössä oli enimmäkseen kirjallista osuutta, mutta antureita sai testailla käytän-
nössä ja miettiä toimintaperiaatteet ja käyttökohteet. Antureiden testaaminen vaati 
paljon teoriatietoa. Kirjallisesta osuudesta tuli Sick:n näytesalkulle niin sanottu tie-
topaketti, josta löytyy tärkeitä tietoja antureista ja käyttökohteista.  
Kehitysideana työhön voisi laatia harjoituksen, jossa käytetään turvallisuuteen 
käytettäviä antureita tai kytkimiä, esimerkiksi turvavaloverhoja. Sick:n näytesal-
kussa on kyseiset anturit valmiiksi. Salkusta puuttui mekaaninen rajakytkin, jonka 
voisi myös tulevaisuudessa ottaa kytkentöihin mukaan.  
Harjoituksessa 4 ja 1 käytetään paria samaa anturia, joten harjoituksia ei voida 
tehdä yhtä aikaa. Harjoitukset 1 ja 3 ovat ajallisesti vähän lyhempiä toisiin tehtäviin 
nähden. 
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LIITTEET 
Liite 1: SICK:n näytesalkun anturilista 
Liite 2: Käyttöohje UM30-211118 
 
Liite 1 1/1 
 
1028100 Valokenno W4-3 WTB4-3P2261  
1036726 Pulssianturi  DFS60 DFS60A-S4PC65536 
1040764 Induktiivinen rajakytkin  IME IME12-04BPSZC0S 
1041412 Valokenno W12-3 WTB12-3P2433 
1044458 Magneettisylinterianturi  MZT8 MZT8-03VPS-KP0 
1051777 Valokenno  G6 GL6-P4112 
1072254 Ohjelmointiyksikkö   PGT-10-PRO 
1055453 Induktiivinen rajakytkin  IQB IQ10-03BPSKT0S 
1057073 Pinnankorkeusanturi  LFP Cubic LFP0200-A4NMB 
1057651 Etäisyysanturi Dx35 DT35-B15551 
1059503 Turvakytkin  RE1 RE13-SAC 
1060534 Pulssianturi  DBS36 Core DBS36E-BBEK01024 
1062203 Kontrastianturi  KTM Core KTM-MB31191P 
1064697 valokenno G10 GTE10-P4211 
1211450 Turvavaloverho deTec C4C-SA03010A10000 
1211463 Turvavaloverho deTec C4C-EA03010A10000  
2046579 Liitäntäkaapeli  DSL-2D08-G0M5AC3 
5308074 Valokuitukaapeli LL3 LL3-DB01 
6020388 Kapasitiivinen rajakytkin  CM CM18-08BPP-KC1 
6036921 Ultraäänianturi UM30 UM30-211118 
6039095 Valokuituanturi WLL180T WLL180T-P434 
6039110 Paineanturi  PBS PBS-RB010SG2SS0AMA0Z 
6041819 Valokenno V180-2 VL180-2P42431 
6044736 Peilivalokenno anturi  W280-2 WL280-2P2431 
6050504 Etäisyysanturi  OD Mini OD1-B035H15I25 
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